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Zusammenfassung 

Die vorllegende Erfindung betriffl Beschichtungsmittel zur Herstellung von 
umformbaren Kratzfestbeschichtungen mit schmutzabweisender Wlrkung 
umfassend . 

A) 1 bis 30 Gew.-% eines Pr&polymerisats erhaltlich durch radikalische 
Polymerisation einer Mischung umfassend 

Ai ) 1 bis 1 0 Gew.-Teile mlndestens einer Schwefelverblndung 

enthaltend mlndestens 3 Thiolgruppen und 
A2) 90 bis 99 Gew.-Teile Alkyl(meth)acrylate, 

B) 0,2 bis 10 Gew.-% mindestens eines Fluoralkyl(meth)acry1ats mit 3 
bis 30 Kohlenstoffatome im Aikoholrest, der 6 bis 61 Fluoratome 
umfasst, 

C) 20 bis 80 Gew.-% mehrfunktioneller (Meth)acrylate, 

D) 0,01 bis 1 0 Gew.«% mindestens eines Initiators, 

E) 5 bis 75 Gew.-% mindestens eines VerdQnners und 

F) 0 bis 40 Gew.-% Obliche Additive. 

bes we'rteren werden kratzfeste, umformbare und schmutzabweisende 
Formkdrper dargelegt, die ein Kunststoffsubstrat und eine 
Kratzfestbeschlchtung umfassen. 
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Beschichtuttgsmittel zur Herstellung von umformbaren 
Kratzfestbeschichtungen mtt schmutzabwelsender Wirkung, 
kratzfeste umformbare schmutzabweisende Formkorper sowie 
Verfahren zu deren Herstellung 



t Did vorliegende Erflndung betrifft Beschichtungsmittel zur Herstellung von 
umformbaren Kratzfestbeschichtungen mit schmutzabwelsender VVirkung, 
mit diesen Beschichtungsmrtteln beschichtete Forrrikdrper mit elner 
kratzfesten, umformbaren und schmutzabweisenden Beschichtung sowie 
Verfahren zur Herstellung der beschichteten Formkdrper. 

NaturgemaB erreichen thermoplastisch verformbare Kunststoffe nicht die 
Kratzfestigkeit vieler Metaile Oder Mineraiglaser. Besonders nachteilig 
macht sich die Anf&IHgkeit gegenQber Kratzern bef transparenten 
Kunststoffen bemerkbar, da die betreffenden Gegenstande sehr schnell 
unansehnlich werden. 

i 

Kratzfestbeschichtungen fQr Kunststoffe sind an sich bekannt 
Beispielsweise beschreibt die Druc,kschrift DE 195 07 174 UV-hartende, 
kratzfeste OberzQge fQr Kunststoffe, die elne besonders hohe UVrStabilitat 
aufweisen. Diese Beschlchtungen zeigen bereits ein gutes 
Eigenschaftsspektrum. Allerdings werden Kunststoff-Formkorper, auch 
kratzfest beschichtete, vor allem in Form von Platten Im Bau- 
AuBenbereich, wie z.B. bei Larmschutzvyanden Oder als Verglasungen von 
Fassaden, von Bushaltestellen, von Werbefiaichen, LHfass-Saulen, 
sbgenannten "rriobiler urban* 1 eingesetzt, wo sie sowohl natQriicher 
Verschmutzung als auch durch Varidalismus bedingte Verunreinigungen, 
wle 2,B. der Graffiti-Beschmlerungen ausgesetzt sind. Die Reinigung 
soloher Oberflficheri 1st sehr aufwendig, da haufig d!o Oberflache 
hierdurch angegriffen wird. 
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Zur L6sung dieser Problemo werden den Besphichtungsmitteln hauflg 
fluorhaltige Acrylate zugesetzt Derartige Beschichtungsmitlel sind 
beispielsweis© in DE 43 19 199 beschrteben. 

Nachteilig an bekannten Beschlchtungsmitteln ist jedoch, dass das 
hieraus erzeugte Beschichtungen auf Kunststoffkorpern beim thermlschen 
Umformen Risse bilden, wobei die Beschichtung auf dem umgeformten 
Korper milchig trQb und unansehnllch wird. 

: 

Ein nachtragliches Umformen der mlt einer hydro- und oleophoben 
Schicht versehenen Platten ist jedoch aus vielerlei Grunden 
wGnschenswert. So sind insbesondere die Transportkosten von planaren 
Platten aufgrund der besseren Stapelbarkeit geringer als die von 
umgeformten Korpern. 

Des welteren ist zu bedenken, dass die Herstellung von beschichteten 
Platten und deren Verwendung, beispielsweise als Konstruktionsteil durch 
unterschiedliche Rrmen erfolgt. Dementsprechend kannen beschichtete 
umformbare Konstruktionsteil© fur viel breitere Abnehmnerkreise 
angefertigt werden als spezlell fur eihen Kunderi hergestellte, vorgeformte 
Platten. 

t 

i 

Des we'rteren konnen viel© besonders gOnstige Beschichtungsverfahren 
nicht Oder nur schwer bei umgeformten Tellen, wie beispielsweis© Rollen- 
oder Walzenverfahren ausgefQhrt werden. , 

In Anbetracht des hierin angegebenen und diskutierten Standes der /\ 
Technik war es mithin Aufgabe der vorliegenden Erfindung , ' 
Beschichtungsmittel anzugeben, die zur Herstellung von umformbaren 
Kratzfestbeschichtungen mit schmutzabweisender Wirkung. dienen 
konnen. 
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paruber hinaus war es mithtn Aufgabe der vorllegenden Erfindung, 
Beschlchtungsmittel zur flersteilung von KratzfestbeschichtUngen zur 
VorfQgung zu stellen, die eine besonders hohe Haftung auf 
Kunstsfoffsubstraten aufweisen. Diese Eigenschaft sollte dutch 
thermlsches Umformen nicht beelntrachtlgt werden. 

Eine weitere Aufgabe der Erfindung bestand darin, dass Kunststoffkorper 
mit einer erfindungsgem&Ben Kratzfestbeschlchtung eine hohe 
Haltbarkeit, insbesondere eine hohe Bestandigkeit gegen UV-Bestrahlung 
oder Verwitterung aufweisen. 

Ein weiteres Ziel der vorllegenden Erfindung bestand darln 
Beschtahtungsmittel mit Antigraffiti-Wirkung zur VerfQgung zustellen, die 
die Eigenschaften des Substrate nicht ungQnstjg verandern. 

So sollen die zur Herstellung von Graffiti verwendeten Spraylacke durch 
sine erflndungsgemaBe Antigraffitiausrtlstung nlcht mehr oder nur sehr 
schwach auf dem Kunststoffkorper haften, wobei besprOhte Substrate 
leicht zu reinigen seln sollten, so dass z.B. Wasser, Lappen, Tensid, 
Hochdruckreiniger, milde Losemittel ("Easy-to-clean") genQgen. 

Des weiteren lag der Erfindung die Aufgabe zugrunde, kratzfeste, 
schmutzabweisende Formk6rper zur VerfQgung zu stellen, die besonders 
einfach hergestellt werden kdnnen'. So sollten zur Herstellung der 
Formkorper insbesondere Substrate verwendet werden kdnnen, die durch 
Extrusion; Spritzgusssowle durch Qussverfahren erhaitlich sind. 

Eine weitere Aufgabe der vorllegenden Erfindung bestand darin, 
kratzfeste, umformbare, schmutzabweisende Formkorper anzugeben, die 
hervorragende mechanische Eigenschaften zeigen. Diese Eigenschaft ist 
insbesondere fOr Anwendungen wlchtlg, bei denen der Kunststoffkorper. 
eine hohe Stabilitat gegen Schlagelnwirkung aufweisen soil, 
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DarQber hlnaus sollten die FormkOrper besonders gute optische 
Eigenschaften aufweisen, 

Ein weiteres Zlel der vorliegenden Erfindung bestand darin, kratzfeste, 
umfombare, schmutzabweisende Formkdrper bereit zu stolen, die auf 
einfache Weise in grOBerer Form den Anforderungen angepasst werden 
kdnnen; 

Geldst werden diese Aufgaben sowle weitere, die zwar nicht wdrtilch 
genannt werden, sich aber aus den hierln dlskutierten Zusammenhangen 
wie selbstverstandlich ableiten lassen Oder sich aus diesen zwangslaufig 
ergeben, durch die In Anspruoh 1 beschriebenen Beschichtungsmlttel. 
ZweckmaBige Abwandlungen der erfindungsgemaBen 
Beschichtungsmfttel werden in den auf Anspruoh 1 rQckbezogenen 
UnteransprQchen unter Schutz gestellt. 

Hinsichtlich der Formkorper llefem die AnsprOche 12-21 eine LSsung der 
zugrunde liegenden Aufgaben. 

Dadurch, dass ein Beschlchtungsmittel 

A) 1 bis 30 Gew.-% eines Prapolymerisats erhaltilch durch radikalische 
Polymerisation einer Mischiing umfassend 

A1) 1 bis 10 Gew.-Teile mindestens einer Schwefelverbindung 

enthaitend mlndestens 3 Thiolgruppen und 
A2) 90 bis 99 Gew.-Teile Alkyi(meth)acrylate, 

B) 0.2 bis 1 0 Gew.-% mjridestens eines Fluoralkyl(meth)acrylats mlt 3 
bis 30 Kohlenstoffatomen im Alkoholrest, der 6 bis 61 Fluoratome 
umfasst, 

C) 20 bis 80 Gew.-% mehrtunktloneller (Meth)acrylate, 

D) 0,01 bis 10 Gew.-% mlndestens eines Initiators, 

E) 2 bis 75 Gew.-% mindestens ,eihes VerdQnners und 

F) 0 bis 40 Gew.T% Qbliche Additive • 
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umfasst, gelingt es.Oberraschend kratzfeste, schmutzabweisende 
Formkdrper zur VerfGgung zu stellen, die therm.isch umgeformt werden 
konnen, ohne dass eine TrObung auftritt. 

Durch die erfindungsgemaBen MaBnahmen werden u.a. Insbesondere 
folgende Vorteile erzlelt 

> Die mit den erfindungsgemaBen Beschichtungsmittein erhaltenen 
kratzfesten Beschichtungen weisen eine besondere hohe Haftung 
auf den Kunststoffsubstraten auf, wobei diese Eigenschaft auch 
durch Bewitterung nicht beeintrachtigt wird. 

> Die beschichteten Formkorper zeigen eine hohe Bestandigkeit gegen 
UV-Bestrahlung. 

> Die erfindungsgemaBen Beschichtungsmitrel sowie hieraus. 
erhaltliche beschichtete Formkorper k6nnen kostengunstig 
hergestellt werden. 

> Des welteren zeigen erfindungsgemaB beschichtete Kunststoffk6rper 
eine besonders geringe Oberflachenenergie. Hlerdurch k6nnen die 
vorliegenden Formk8rper besonders leicht gereinigt werden. 

> Kratzfeste Formkofper der vortlegenden Erfinduhg kfinnen leicht auf 
bestimmte Erfordernisse ahgepasst werden. Insbesondere kann die 
GrdBe und Form des Kunststoffkdrpers in weiten Berelchen variiert • 
werden, 'ohne dass hlerdurch die Umformbarkeit beeintrachtigt wird. 
Des weiteren stellt die voriiegende Erfindung auch Formkorper mit 
hervorragenden optlschen Elgenschaften zur VerfOgung. 
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> Die kratzfesten, umformbaren, schmutzabweisenden FormkSrper der. 
voriiegenden Erfindung weisen gute mechanische Efgenschaften auf . 



Komoonente A 

Dle.erfindungsgemaBen Beschlchturigsmittel zur Herstellung von 
umformbaren Kratzfestbeschichtungen mit schmutzabweisender Wirkung 
umfassen 1 - 30 Gew.-%, vorzugsweise 2 - 25 Gew.-%, bezogen auf das 
Gewicht des Beschichtungsmlttels, elnea Prapolymerisats, erhaltlich durch 
radikallsche Polymerisation einer Mischung umfassend 

A1) 1 - 10 Gewichtsteile, vorzugsweise 2-6 Gewlchtsteile mindestens 
einer Schwefelverblndung enthaltend mindestens drei Thlolgruppen 
und 

A2) 90 -99 Gewichtsteile, vorzugsweise 94 - 98 Gewichtsteile 
Alkyl(meth)acrylate. 



Schwefelverbindungen mit mehr als zwei Thiolgruppen im MolekOl sind 
z.B. aus US 4 521 567 bekannt. Zur Ausfuhrung der Erfindung werden. 
Schwefelverbindungen mit mindestens drel, vorzugsweise vler 
Thiolgruppen Im MolekOl verwendet. Vorzugsweise enthalten die 
Schwefelregler mindestens 3, vorzugsweise mindestens 6 
Kohlenstoffatome im MolekOl, jedoch nicht Ober 40. Vorteilhaft ist die 
Anwesenheit elnes oder vorzugsweise mehrerer a-Mercapto- 
carbonsaureester-Gruppen Im Molekill, vorzugsweise ausgehend von 
Polyolen. wie Glycerin oder Pentaerythrit. Geelgnete Schwefelregler mit 
mehr als drel Thiolgruppen sind z.B. 1,2,6-Hexantriol-trithloglycolat, 
Trimethylolethan-trithloglycolat, Pentaerythritol- tetrakis-(2- 
mercaptoacetat), Trimethylolethan-tri-(3-mercaptopropionat), 
Pentaerythritol-tetrakis-(3-mercaptoproplonat),Trimethylolpropan- 
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trithioglyco]at,Trimethylolpropan-tri-(3-mercaptoproplonat),Tetrakis-(3- 
mercaptopropionat)-Pentaerytritol, 1,1,1 -Propanetriyl-tris- 
(mercaptoacetat), 1,1,1 -Propanetrlyl-tri3-(3-m6rcaptopropionat), 
Dipentaerythritol-hexa-(3-mercatopropionat). Gut geelgnet 1st 
insbesondere das Pentaerythritol- tetraWs-(2-mercaptoacetat) 
(Pehtaerythrit-tetrathioglyoolat).. 

Die erfindungsgemaB zur Herstellung des Prapolymerisats einsetzbaren 
Aciyl(meth)acrylate slnd an sich bekannt, wobei der Ausdruck 
(Meth)acrylat fur Acrylate, Methacrylate sowlefQr MIschungen aus belden 
steht. Die Alkyl(meth)acrylate weisen vorzugsweise 1 - 20, insbesondere 1 
- 8 Kohlenstoffatome auf. 

Beispiele fur die Ci - bis Cs-Alkylester der Acrylsaure bzw. der 
Methacrylsaure sind Methylacrylat, Ethylacrylat, Propylacrylat, 
Isopropylacrylat, n-Butylacrylat, Isobutylacrylat, n-Hexylacrylat und 2- 
Ethylhexylacrylat, Methylmethacrylat, Ethylmethacrylat, ri- 
Propylmethacrylat und Butyimethacrylat. Bevorzugte Monomere sind 
Methylmethacrylat und n-Butylacrylat. 

Zur Herstellung des Prapolymerisats werden vorzugsweise MIschungen 
von Alkyl(meth)acrylaten verwendet, die mindestens 1 0, Gew.-% 
Methyl(meth)acrylat und/oder Ethylacrylat und mindestens 2 Gew.-% 
AIkyl(meth)acrylate mit 3 - 8 Kohlenstoffatomen umfassen. Bevorzugt 
werden z.B. Methylmethacrylat-Anteile von 50 - 99 Gew.-%. 
Butylrriethacrylatantelle von 5 bis 40 Gew.-% und Acrylatanteile von 2 bis 
50Gew.-%. 

• Bei der Herstellung der verdlckenden Polymeren k6nnen die Verhaltnisse 
von Regler zu Monomeren variiert werden. 
Die Polymerisation von Reglern und Monomeren kann in an sich' 
bekannterWeiseals Substanz-, Suspensions- oder Perl-, Ldsungs- oder 
Emulsionspolymerisatlon mit Hilfe von Radikalstartern durchgefuhrt 
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werden. Beispielwelse kann aus DE 33 29 765 02/ US 4 521 567 ein 
geeignetes Verfahren zur Perlpolymerisation (Polymerisationsschritt Stufe 
A) entnommen bzw. abgeleitet werden. 

• . « 

Als Radikalstarter kommen z.B. peroxldlsche oder Azoverbintfungen in 
Frage (US-PS 2 471 959). Genannt seien z.B. organische Peroxide wie 
Dibenzoylperoxid, Laurylperoxid Oder Perester wie tert.-Butly-per-2- 
ethylhexanoat, femer Azoverbindungen wie Azobisisobutyronitrii. 

Die erhaltenen Verdicker-Polymere konnen je nach 
Polymerisationsverfahren und Regleranteii Molekulargewichte von ca. 
2000 bis 50.000 aufwels.en. Das Molekulargewicht kann insbesondere 
Qber* Viskpsimetrie ermlttelt werden, wobel das PrSpoIymerisat A) 
vorzugswelse eine Viskosrtatszahl gemaB DIN ISO 1628-6 Im Bereich von 
8 bis 15 ml/g, Insbesondere 9 bis 13 ml/g und besonders bevorzugt 10 bis 
12 ml/g gemessen in CHCI 3 bei 20°C aufweist. 



Komponente B 

Die Beschichtungsmittel der vorliegenden Erfindung enthalten als 
wesentlichen Bestandtell 0,2-10 Gew.-% vorzugsweise 0,3 - 5,0 Gew',- 
% und ganz besonders bevorzugt 0,5 - 2 Gew. : %, bezogen auf das 
Gesamtgewicht des Beschichtungsmittels, FluoraIkyl(meth)acrylate mit 3 - 
30 vorzugswelse 8 bis 25 und besonders bevorzugt 1 0 bis 20 
Kohlenstoffatome im Alkoholrest, der 6 - 61 , vorzugsweise 7 bis 51 und 
besonders bevorzugt 9 bis 41 Fluoratome umfasst. Der Alkoholrest des 
Fluoralkyl(meth)aorylats kann rieben den Fluoratomen weitere 
Substituenten umfassen. Hierzu gehoren insbesondere Estergruppen, 
Amidgruppen, Amlngruppen, Nltrogruppen und HaJogenatome, wobei 
dieser Alkoholrest sowohl linear als auch verzweigt sein kann. 
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GemaB einem besonderen Aspekt der vorliegenden Erflndung, wird eine 
Fluoralkyl(meth)acrylat gemaB der Formel I eingesetzt 

H 2 C==^— C— R 2 <•)• 

worin der Rest Ri ein VVasserstoffatom oder elne Methylgruppe und der 
Rest R 2 einen fluorlerten Alkylrest der Formel C a H b F 0 darstellt, worin a 
eine ganze Zahl im Bereich 3 bis 30, insbesondere 8 bis 25 und 
besonders bevorzugt 10 bis 20, b eine ganze Zahl im Bereich 0 bis 4 und 
c eine ganze Zahl im Bereich 6 bis 61 , bevorzugt 9 bis 41 , mit c=2a + 1 -b 
bedeuten. 

GemaB einem besonders bevorzugten Aspekt der vorliegenden Erflndung 
wird eine Fluoralkyl(nrieth)acrylat gemaB der Formel II eingesetzt 

H 2 C=l-}!;-CHi— CHfe— (CF 2 CF2)tf 

worin der Rest R1 ein VVasserstoffatom Oder einen Methylrest und n eine 
ganze Zahl im Bereich von 2 bis 10, vorzugsweise 3 bis 8, besonders 
bevorzugt 3 bis 5 bedeutet. 

Zu den Fluoralkyl(meth)acrylate, die gemaB Komponente B) in den 
erfindungsgemaBen Beschichtungsmitteln enthalten slnd, geheren unter 
anderem 

2,2,3,4,4,4-Hexafluorbutylacrylat, 

2,2,3,4,4,4-Hexafluorbutylmathacrylat, Nonadecafluorisodecylmethacrylat, 

2,2,3,3,4,4,4-Heptafluorbutylacrylat, 

3,3,4,4,5,5,6,6,6-Nonafluorhexylacrylat, 

3,3,4,4,5,5,6,6,6-Nonafluorhexylmethaciylat, 

2,2,3,3,4,4,5,5,6,6,7,7,7-Tridecafluorheptylacrylat, 

3 > 3,4,4 1 5,5 f 6,6,7,7,8,S,8-Tridecafluoroctylacrylat, 

3,3,4,4,5,5,6,6,7,7,8,8i8-Tridecafluoroctylmethacrylat, 

2,2,3,3,4,4,5,5.6',6.7,7,8,8,9,9,9-Heptadecafluomonylacrylat, 
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3,3,4,4,5,5,6,6,7,7,8,8,9,9,1 0,10,10-Heptadecafluordecylacrylat 
2,2,3,3,4,4,5,5,6,6,7,7,8,8,9,9,1 0,10,1 1 ,1 1 ,1 1-Eicosafluorundecylacrylat, 
3,3,4,4,5,5,6,6,7,7,8,8,9,9,1 0,10>1 1 ,1 1 ,12,12-Eicosaf luordodecylacrylat 
3,3,4,4,5,5,6,6,7.7,8,8,9,9,10, 
10,1 1,1 1,12,1 2,12-Heneicosafluordodacylaciy!at, 
3,3,4,4,5,5,6,6,7,7.8,8,9,9,10, 
10,1 1 ,1 1 ,12,12,12-Heneicosafluordodecylmethacfylat 
4,4,5,5,6,6,7.7,8.8,9,9,10,10,11,11,12,12,13,13,14,15,15, 
1 5-Tetracosafluor-2-hydroxy-1 4(trlf 1 uormethyl)pentadecylacrylat, 
3,3,4,4,5,5,6,6,7,7,8,8,9,9,1 0,10,1 1 ,1 1 ,12,12,13.13,14,14,14-Pentacosaflu 
ortetradecylacrylat, 

3,3,4,4,5,5,6,6,7,7,8,8,9,9,1 0,10,11 ,1 1 ,12,12,13,13,14,14,14-Peritacosaflii 
ortetradecylmethacrylat, 

3,3,4,4,5,5 l 8,6,7 l 7,8,8 l 9.9,10,10 l 11,11 t 12,12,13,l3,l4,14„15,l5,16,16,16- 
Nonacosafluorhexadecylacrylat, 

3,3,4.4.5,5,6.6,7,7,8,8,9,9,10,10,11,1 1.12,12,13,13.14,14„15.15,16 > 16,16- 
Nonacosafluorhexadecylmethacrylat, 
3,3,4,4,5,5,6,6,7,7,8,8.9.9.10,10,11,11,12,12,13, 
13,1 4, 1 4,1 5, 1 5,1 6.1 6,1 7,1 7, 1 8, 1 8,1 9, 1 9,20,20,20-Heptatriaborrtaf luor- 
aicosylacrylat. '•• ' 

Die Fluoralkyl(meth)acrylate sind bekannt© Verbindungen, wobei die 
RuoraIkyl(meth)acrylate einzain oder als Mischung eingesetzt werden 
konnen. 

Komponente C 

Zur Herstellung elner kratzfesten Beschichtung werden erfindungsgemaB 
vemet?ende Monomere dem BeSchichtungsmittel zugefQgt. Dies© 
besitzen mindestens zwei polymerisaiion^fiihigs Einheiten Z.B. 
Vinylgruppen pro MoIekOl (vgl. Brandrup-Immergut-Polymerhandbook). 
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Diese werden erfindungsgemaB in Mengen yon 20 - 80 Gew.-%, 
vorzugsweise 50 - 70. Gew.-%, bezogen auf das Gesamtgewlcht der 
Beschichtungszusammensetzung, eingesetzt. 

Genannt selen die blester uhd haheren Ester der Acryl- bzw. 
Methacrylsaure von mehrwertigen Alkoholen wie Glykol, Glycerin, 
Trimethylolethan, Trimethylolpropan, Pentaerythrit, Diglycerln, 
Dlmethylolpropan, D'rtrimethylolethan, Dipentaerythrit, Trimethylhexandiol- 
1 ,6. CyclohexandioH ,4. 

Beispiele fur derartige'vernetzende Monomere sind u.a. 
Ethylenglykoldiacrylat, Ethylenglykoldimethacrylat, Propylenglykoldiacrylat, 
Propylenglykoldimethacrylat, 1 ,3-Butandioldiacrylat, 1,3- 

Butandioldimethacrylat, Neopentylglykoldiacrylat, 
Neopentylglykoldimethac.rylat,.DiethylenglykoJdiacrylat, 
Diethylenglykoldlmethacrylat, 4-Thio-heptanol-2,6-diacryIat, 4-Thio- 
h©ptanol-2,6-dimethacryIat, Tetraethylengiykoldiacrylat, 
Tetraethylenglykoldlmethacrylat, Pentandioldiacrylat, 
, Pentandioldimethacrylat, Hexandiordiacrylat, Hexandioldimethacrylat. 
Trimethylolpropantri(meth)acrylat, Dltrimethytolpropantetraacrylat, 
Ditrimethylolpropantetramethacrylat, Dipentaerythrithexaacrylat und 
Dipentaerythrithexamethacrylat, Pentaerythrittriacrylat lind 
Pentaerythrittetraacrylat. 

Die mehrfunktionellen Acrylate bzw. Methacrylate kfinnen ebenso auch 
Oligomere Oder Polymer© sein, die ggf. noch weitere funktionelle Gruppen 
enthalten. Genannt seien Insbesondere Urethandi- bzw. -triacrylate Oder 
entsprechende Esteracrylate. 
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Komponente D 

Zur Polymerisation bzw. Hartung des erfindungsgemaBen t 
Beschichtungsmittels werden bekannte Inltiatoren eingesetzt, die der ' 
Beschfchtungszusammensetzung in einer Menge von 0,01 - 10 Gew,-%, 
vorzugswelse 1-3 Gew.-%, bezogen auf das Gesamtgewifcht der 
Besohichtungszusammensetzung, zugegeben werden. 

• 

Zu den bevorzugten lnitiator4n gehbren unter anderem die In der Fachweit . 
weithfn bekannten Azoinitiatoreri, wle AIBN und. ■ » 

1,1-Azobiscyclohexancarbonitril, sowle Peroxyverbindungen, wie 
Methylethylketonperoxid, Acetylacetonperoxld, Dilaurylperoxyd, tert- 
ButyIper-2-ethylhexanoat, Ketonperoxid, Methyllsobutylketonperoxid, 
Cyclohexanonperoxid, Dibenzoylperoxid, tert-Butylperoxybenzoat, tert,- 
Butylperoxyisopropyicarbonat, 2,5-Bis(2-ethylhexanoyl-peroxy)-2,5- 
dimethylhexan, tert.~Butylperoxy-2-ethylhexanoat, tert-Butylperoxy-3,5,5- 
trimethylhexanoat, Dlcumylperoxld, 1 F 1-Bis(tert.-butyIperoxy)oyc[ohexan, 
1 ^-Bis^ert.-butylperoxyJSjSjS-trlmethylcyclohexan, Cumylhydroperoxld, 
tert-Butylhydroperoxid, Bis(4-tert.-butylcyclohexyl)peroxydlcarbonat, 
MIschungen von zwei Oder mehr der vorgenannten Verbindungen 
miteinander sowIq MIschungen der vorgenannten Verbindungen mit nicht 
genannten Verbindungen, die ebenfalls Radikale bilden konnen. 

Gema(3 elnem besonderen Aspekt der vorllegenden Erfindung werden zur 
Hartung Photoinitiatoren, wle z.B. UV-lnltlatoren eingesetzt. Es handelt 
slqh urn Verbindungen, die unter Einstrahlung von Slchtbarem Oder UV- 
Licht Radikale abspalten und so die Polymerisation des 
Beschichtungsmittels initiieren. GebrSuchliche UV-Initiatoren sind gemaB 
der DE-OS 29 28 512 z.B. Benzoin, 2-Methylbenzoin f Benzoin-methyh - 
ethyl Oder -butylether, Acetoin, Benzil, Benzil-dimethylketal Oder 
Benzophenon. Derartige, UV-lnltlatoren sind beispielsweise kommerzlell 
von Ciba AG unter den Handelsbezeichnungen ®Darocur 1116, ©Irgacure 
184, ®lrgacure 907 und von BASF AG unter dem Markennamen (©Luclrin 
TPO erhaitlich. 



— ■ . — — > .... . i _ i n . . 
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Belsplele fur Phbtoinitiatoren, die im kurzwelligen sichtbaren Berelch des 
Lichts absorbieren sind ®Lucirin TPO und ©Ludrin TPO-L der Rrma 
BASF, Ludwlgshafen. 

Komoonente E 

AIs Verdunner kSrinen sowohl organlsche Lftsungsmlttel und/oder 
monofunktjonelle ReaktiwerdQnner verwendet werden. Im allgemeinen 
enthalten die BqschichtunQsmittel 2 bis 75, vorzugsweise 6 bis 50 
Gew.-%, bezogen auf das Gesamtgewicht des Beschichtungsifnittels, 
VerdQnner, die auch als Mischung eingesetzt werden kflnnen. 

* » , 

Mit Hilfe der VerdQnner kann sine Viskositat des Beschichtungsmittels im 

Bereich von ca. 10 bis ca. 250 mPa-s elngestellt wird. FOr 
Beschichtungsmittel, die fur Flut- oderTauchbeschichtungen vorgesehen 
sind, sind eher niedrige Viskositaten von etwa 1 - 20 mPa-s gebrauchlloh. 
Bel diesen Lacken kdnnen vor allem organlsche Losungsmittel in 
konzentrationen bis zu 75 Gew>% eingesetzt werden, Fur 
Rakelbeschichtungen oderWalzenauftragsbeschichtungen liegen die 

geeignete Viskositaten im Berelch von 20 bis 250 mPa-s. Die 
angegebenen Werte sind lediglich als Richtwerte zu verstehen und 
beziehen sich auf die Messung der Viskositat bel 20 °C mit elnem 
Rotationsviscosimeter gema6 DIN 53 019. 

• Bei Lacken fQr Walzenauftragsverfahren werden bevorzugt 
monofunktionelle ReaktiwerdQnner eingesetzt. Obliche Konzentrationen 
liegen zwischen 5 und 25 Gew.-%. Alternativ Oder in Kombinatlon kdnnen 
jedoch auch organlsche Losungsmittel als VerdQnner verwendet werden. , 

Die monofunktionellen ReaktiwerdQnner tragen zu guten 
Verlauf seigenschaften des Lackes und damit zu einer guten 
. Verarbeitbarkeit bei. Die monofunktionellen ReaktiwerdQnner besitzen 



i 

> . 
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eine radlkalisch polymerislerbare Gruppe, in der Regel eine Vinyl- 
Funktlon. 

Merzu gehSren unter anderem 1-Alkene, wie Hexen-1 , Hepten-1 ; • v . 
verzweigte Alkene, wie beispielsweise Vinylcyclohexan, 3,3-Dimethyl-1- 
propen, 3-Methyl-lkiiisobutylen, 4-^ethyIpenten-1; 

Acrylnltrll; Vinylester, wle Vlnylacetat; 

Styrol, substitulerte Styrolo mlt einem Alkylsubstituenten in der 
Seltenkette, wie z. B. o&-Methylstyrol und oc-Ethylstyrol, substituierte Styrole 
mit einem Alkylsubstituenten am Ring, wie Vinyltoluol und p-MethylstyroI, 
halogenierte Styrole, wie beispielsweise Mofiochlorstyrole, Dichlorstyrole, 
Tribromstyrole und Tetrabromstyrole; • 

Heterocyclische Vinylverbindungen, wie 2-Vinylpyridin, 3-Vinylpyridin, 2- 
Methyl-5-vinylpyridin, 3-Ethyl-4-vinylpyridSn, 2,3-Dimethyl-5-vinylpyridin, 
Vinylpyrimidin, Vlnylpiperidin, 9-Vinylcarbazol, 3-Vinylcarbazol, 
4-Vinylcarbazol, 1-Vinylimidazol, 2-Methyl-1-vinylimidazol f 
N-Vinylpyrrolidon, 2-Vinylpyrrolidon, N-Vfnylpyrrolidin,.3-Vinylpyrrolidin, 
N-Vinylcaprolactam, N-Vinylbiityrolactam, Vlnyloxolan, Vinylfuran, 
Vinyithiophen, Vinylthiolan, Vinylthlazole und hydrierte Vinylthiazole, 
Vinyloxazole und hydrierte Vinyloxazole; 

Vinyl- und lsoprenylether; \ 
Maleinsaurederivate, wie beispielsweise Maleinsaureanhydrid, 
Methylmaleinsaureanhydrid, Malelnlmid und Methylmaleinimld; 

• und(Mett))acrylate, wobei (Meth)acrylate besonders bevorzugt slnd. Der \ 
Ausdruck (Meth)acrylate umfasst Methacrylate und Acrylate sowie • 
Mischungen aus beiden. 

Dlese Monomere sind weithin bekannt. Zu diesen gehoren unter anderem 
(Meth)acrylate, die sich vort gesattigten Alkoholen ableiten, wie 

beispielsweise Methyl(meth)acrylat, Ethyl(meth)acrylat, 
Propyl(meth)acryIat, n-Butyl(meth)acrylat,terL-Butyl(meth)acrylat, 



0<G3 Nr: 202189 von NVS:FAXG3.I0.0202/0496151 184178 an NVS:PRINTER.0101/LEXMARK2450 (Seite 15 von 36) 
atum 19.12.02 10:36 - Status: Server MRSDPAM02 (MRS 4.00) ubernahm Sendeauftrag 
3treff: 36 Seite(n) empfangen 



ly.'Ut/.* l\J\il | | ; J9 iu/liwi mihuii i m um i • *- * «. 

• ? 15 



'■:'U 



Pentyl(meth)acrylat und 2-Ethylhexyl(meth)acrylat; 
(Meth)acrylate, die sich von ungesattigten Alkoholen ableiten, wie z. B. 
Oleyl(rheth)acrytat, 2-Proplnyl(meth)acrylat, Allyl(meth)acrylat, 
Vinyl(meth)acrylat; 

Aryl(meth)acrylate, wie Benzyl(rneth)acrylat Oder t 
Phenyl(meth)acrylai, wobei die Atylreste jeweiis unsubstltulert Oder bis zu 
vierfach substituiert sein kdn'nen; 

cydoalkyl(meth)acryIate, wie 3-Vinylcyclohexyl(meth)acrylat, 

Bomyl(meth)acrylat; 
Hydroxylalkyl(meth)acrylate, wie 
3-Hydroxybropyl(meth)acrytat, 
3 f 4-Dihydroxybutyl(meth)acrylat, 

2-Hydroxyethyl(meth)acrylat,2-Hydroxypropyl(meth)acrylat; 
' Glycoldi(meth)acrylate, wie 1 ,4-Butandioldi(meth)acrylat, 
(Meth)aciylate von Etheralkoholen, wie 

TetrahydrofurfuryKmethJacryiat, Vinyloxyethoxyethyl(meth)acryiat; 

Amide und Nitrila der (Meth)acTyteaure, wie 

N-(3-Dlmethylaminopropyl)(meth)aorylamid, 

N-(Diethylphosphono)(meth)acrylamid, 

1-Methacryloylamido-2-methyl-2-propanol; 

schwefelhaltige Methacrylate, wie 

Ethylsulfinylethyl(meth)acrylat. 

4-Thlocyanatobirtyl(meth)acrylat, 

Ethylsulfonylethyl(meth)acrylat, 

TTiiocyanatornethyl(rneth)acrylat, 

Methy1sulfinyimethyl(mGlh)acrylattJnd 

Bis((meth)acryloyloxyethyl)suffld. 

Besonders bevorzugte monofunklionelie Reaktiwerdunner sind z.B. 
Butylacrylat, 2-HydroxyethylacryIat , 2-Hydroxyethylmethacrylat, 
Hydroxypropylacrylat, Hydroxyprdpylmethacrylat, 2-Eihoxy- 
ethyimethacrylat Oder 2,2,3,3-Tetrafluorpropylmethacrylat, 
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Methylmethacrylat, tert-Butyimethacrylat, Ispbornylmethacrylat. 

In EP 0 035 272 werden gebrauchllche organlsche L6sungsmittel fOr 
Beschichtungsmittei fOr Kratzfestlacke beschrieben, die als VerdQnner , 
verwendet werden kdnnen, Geeignet sind z.B. Alkohole wfe Ethanol, 
Isopropanol, n-Propanol, Isobutylaikohol und n-Butylalkohol. 
Methoxypropanol, Methoxyethanol. Ebenso kdnnen aromatische 
Ldsungsmittel wie z.B Benzol, Toluol oder Xylol verwendet werden. 
Ketone wle z.B Aceton oder Methylethylketon sind geeignet. Ebenso 

• . kdnnen Etherverbindungen wie Diethylether oder Esterverbindungen wie 
z.B. Ethylacetat. n-Butylacetat oder Ethylpropionat verwendet werden. Die 

, Verbindungen kdnnen allein oder in Kombinat'ion eingesetzt werden. 




Komoonente F 



Unter Oblichen Additiven sollen far Beschichtungsmittei gebrauchllche 
Zusatze fOr Kratzfestbeschichtungen verstandeh werden, die optional in 
Mengen von 0 - 40 Gew.-%, insbesondere 0 bis 20 Gew.-% enthalten sein 
kdnnen. Die Verwendung dieser Additive wird als hicht kritisch fur die 
Erfindung angesehen. 

Hier sind z.B. oberflachenaktive Substanzen zu nennen, mit deren Hilfe 
die Oberflachenspannung der Beschichtungsformulierung reguliert und 
gute Auftragseigenschaften erreicht werden kdnnen. HierfQr kdnnen 
gemaB der EP 0 035 272 z.B. Silikone, wie verschiedene 
Polymethylsiloxane-Typen in Konzentratlonen von 0,0001 bis 2 Gew.-% 
verwendet werden. 

t 

Etn weiteres, sehr gebrauchllches Additiv sind UV-Absorber, die in 
Konzentrationen von z.B. 0,2 bis 20Gew.-%, vorzugsweise von 2 bis 8 
Gew.-% enthalten sein konnen. UV-Absorber konnen z.B. aus der Gruppe 
der Hydroxybenzotriazole, Triazine und Hydroxybenzophenone 
ausgewahlt werden (siehe z.B. EP 247 480), 




\XG3 Nr: 202189 von NVS:FAXG3.I0.0202/0496151 184178 an NVS:PRINTER.0101/LEXMARK2450 (Seite 17 von 36) 
atum 1.9.12.02 10:36 - Status: Server MRSDPAM02 (MRS 4.00) ubemahm Sendeauttrag 
jtreff: 36 Seite(n) empfangen 



17 



Das erfindungsgema0e Beschichtungsmittel istzur Erzeugung kratzfester, 
witterungsbestandlger Beschfchtungen auf Kunststoffsubfetraten 
vorgeseheh, Hierzu gehdren insbesondere Polycarbonate, Polystyrole, 
Polyester, beispielsweise Polyethylenterephthalat (PET), die auch mit »■ 
Glykol modiflziert sein kdnnen, und Polybutylenterephthalat (PBT), 
cycloolefinlsche Copolymers (COC), Acrylnitride/Butadien/Styrol- 
Copolymere und/oder P6ly(meth)acrylate. 

Bevorzugt sind hierbei Polycarbonate, cycloolefinlsche Polymere und 
Poly(meth)acrylate, wobei Poly(meth)acrylate besonders bevorzugt sind. 

Polycarbonate sind in der Fachwelt bekannt. Polycarbonate konnen formal 
als Polyester aus KohlensSure und allphatischen oder aromatischen 
Dihydroxy-Verbindungen betrachtet werden. Sie sind leicht zugangtich 
durch Umsetzung von Diglykolen oder Bisphenolen mlt Phosgen bzw. 
Kohlensaurediestem in Polykondensations- bzw. Umesterungsreaktionen. 

Hierbei sind Polycarbonate bevorzugt, die sich von Bisphenolen ableiten. 
Zu diesen Bisphenolen gehoren insbesondere 2,2-Bis-(4-hydroxyphenyi)- 4 
propan (Bisphenol A), 2,2-Bis-(4-hydroxyphenyl)-butan (Bisphenol B), 
i,1-Bis(4-hydroxyphenyl)cyclohexan (Blsphenol C) f 2,2'-Methylendiphenol 
(Blsphenol F) f 2,2-Bis(3,5-dibrom : 4-hydroxyphenyl)propan 
(Tetrabrombisphenol A) und 2 l 2-Bis(3,5-dimethyl-4-hydroxyphenyl)propan 
. (Tetramethylblsphenol A). . 

Oblich werden derartige aromatische Polycarbonate durch 
Grenzfiachenpolykondensation oder Umesterung hergestellt, wob^i 
Einzelheiten in Encycl. Polym. Sci. Engng. 11, 648-718 dargestellt sind, 

Bel der Grenzfiachenpolykondensation werden die Bisphenole als 
wafirige, alkalische Losung in inerten organischen Losungsmitteln, Wie 
beispielsweise Methylenchlorid, CHbrbenzol oder Tetrahydrof uran, 
emulgiert und in einer StufenreakHon mit Phosgen umgesetzt. 
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Ms Katalysatoren gelangen Amine, bei sterisch gehinderten Bisphenolen 
auch Phasentransferkatalysatoren zum Einsatz. D1© resultlerenden 
Polymere sind in den verwendeten organischen LSsungsm'rtteln losllcb. 

Ober die Wahl der Bisphenole k6nnen die Eigenschaften der Polymere 
breit variiert werden. Bel glelchzeitigem Einsatz unterschiedlicher 
Bisphenole lasseh sich in Mehrstufen-Polykondensationen auch Block- 
Polymere aufbauen. 

Cycloolefinlsche Polymere sind Polymere, die unter Verwehdung von 
cyclischen Olefinen, insbesondere von polycyclischen Olefinen erhaltllch 
sind. 

Cyclische Olefine umfassen beispielsweise monocyclisohe define, wie 
Cyclopenten, Cyclopentadlen, Cyclohexen, Cyclohepten, Cycloocten 
sowie Alkylderivate dieser monocyclischen Olefine mit 1 bis 3 
Kohlenstoffatomen, wie Methyl, Ethyl oder Propyl, wie beispielsweise 
Methylcyclohexen oder Dimethylcyclohexen, sowie Acrylat- und/oder 
Methacrylatderivate dieser monocyclischen Verbindungen. Daruber hinaus 
k6nnen auch Cycloalkane mit oiefinischen Seitenketten als cyclische 
Olefine verwendet werden, wie beispielsweise Cyclopentylmethacrylat. 

Bevorzugt sind verbrQckte, polycyclische Oiefinverbindungen. Diese, 
polycyclischen Oiefinverbindungen kfinnen die Doppelbindung sowohl im 
Ring aufweisen, es handelt sich hterbei urn verbruckte polycyclische 
Cycloalkene, als auch in Seitenketten. Hierbei handelt es sich urn 
Vinylderivate, Allyloxycarboxyderivate und (Meth)acryloxyderfvate von 
polycyclischen Cycloalkanverbindurigen. Diese Verbindungen kdnnen des 
welteren Alkyh Aryl- oder Aralkylsubstituenten aufweisen. 

Beisplelhafte polycyclische Verbindungen sind, ohne daB hierdurch eine 
Einschrankung erfoigen soil, Bicyclo[2.2.1]hept-2-en (Norbornen), 
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Blcyclo[2.2.1]hept-2,5-dlen (2.5-Norbomadlen), Ethyl-bIcyc!o[2.2.1]hept-2- 
en (Ethylnorbomen), Ethylidenb!cyclo[2.2.1]hept,2-en (Ethyliden- 

2- norbornen); Phenylbloyclo[2.2.1]hept-2-en, Bicyclo[4.3.0]nona-3,8-dien, 
Tricyclo[4.3.0.1 2,6 l-3-decen I Trlcyclo[4.3.0.1 2 ^]-3,8-decen- 
(3,8-dihydrodicyclopentadfen), TricycloKAO.I^-S-undecen, 
Tetracyclo[4.4.0.1 2,5 ,1 7 ' 10 ]-3-dodeoen, Ethyliden-tetracyclo[4.4.0.1 2,5 .1 7 ''' 0 ]- 

3- dodecen, Methyloxycarbbnyltetracyclo[4.4.0. 1 1 7,10 l-3-dodecen, 
EthyIiden-9-ethyltetracyclo[4.4.0.1 ^.l^-S-dodecen, 
PentacyclpK.y.O.I^.O.O^^.I^^l-a-pentad^cen, 
Pentacyclo[6.1 .1 ^.^.O^^-pentadecen, 

Hexacyclo[6.6.i .1 3l6 .1 10,13 .0 2,7 .0 9 - l4 H-heptadecen, 

Dim9thy!hexacyclo[6.e.1.1 3 '^1 ll0,13 .0 2 ' 7 .0^ 14 ]-4-heptadecen I 

Bia(allyloxycarboxy)tricyclo[4.3.0.1 2,5 ]-decan, 

Bls^ethacryloxyJtricyclol^a.p.^-^-decan, BIs(acryloxy)tricyclo[4.3.0.1 2 ' s )- 
decan. 

Die cycloojefinischen Polymere werden uriter Verwendung von zumindest 
einer der zuvor beschriebenen cycloolefinischen Verbindungen, 
insbesondere der polycyclischen Kohlenwasserstoffverbindungen 
hergestellt. DarQber hinaus konnen bei der Herstellung der ( 
cycloolefinischen Polymere weitere Olef ine verwendet werden, die mit den 
zuvor genanmen cycloolefinischen Monomeren copolymerisiert werden 
konnen. Hierzu gehfiren ii.a. Ethylen, Propylen, Isopren, Butadien, 
Methylpenten, Styrol und Vinyltoluol. 

Die melsten der zuvor genannten Oleflne, insbesondere auch die 
Cyclodlefine und Polycydoolefine, k6nnen kommerziell erhalten werden. 
DarQber hinaus sind viele cyclische und polycycllsche define durch Diels- 
Alder-Additionsreaktionen erhaltiich. 

Die Herstellung der cycloolefinischen Polymere kann auf bekannte Art und 
Weise erfolgen, wie dies u.a. in den japanischen Patentschriften 
11818/1972, 43412/1983, 1442/1986 und 19761/1987 und den 
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japanlschen Offenlegungsschrifteri Nr. 75700/1975. 129434/1980, 
127728/1983, 168708/1985, 271308/1988, 221118/1988 Und 
180976/1 990 und in den Europaischen Patentanmeldungen 
EP-A-0 6 61 0 851 , EP-A-0 6 485 893, EP-A-0 6 407 870 und 
EP-A-0 6 688 801 dargestellt 1st . 

Die cycloolefinischen Polyniere kdnnen belspielsweise unter Verwendung 
von Aluminiumverbindungen, Vanadlumverblndungen, 
Wolframverbindungen oder Borverbindungen als Katalysator in einem 
Losungsmittel polymerisiert werden. 

Es wird angenommen, daB die Polymerisation je nach den Bedingungen, 
insbesondere dem eingesetzten Katalysator, unter Ringoffnung oder unter 
Off nung der Doppelbindung erfolgen kann. 

DarGber hinaus ist es mOglich, cycloolefinlsche Polymere durch 
radikalische Polymerisation 2U erhalten, wobei Licht oder ein Initiator als 
Radikalbildner verwendet wird. Dies gilt Insbesondere fOr die 
Acryloylderivate der Cycloolefine und/oder Cycloalkane. Diese Art der 
Polymerisation kann sowohl in Losung als auch in Substanz erfolgen. 

Ein weiteres bevorzugtes Kunststoffsubstrat umfasst Poly(meth)acrylate. 
Diese Polymere werden lm allgemeinen durch radikalische Polymerisation 
von MIschungen erhalten, die (Meth)acrylate enthalten. Diese wurden 
zuvor dargelegt, wobel, je nach Herstellung, sowohl monofunktionelle als 
auch polyfunkHonelle (Meth)acrylate verwendet werden kdnnen, die unter 
Komponente C) und E) beschrieben sind. 

GemaB einem bevorzugten Aspekt der voriiegenden Erfindung enthalten 
diese Mischungen mindestens 40 Gew.-%, voizugsweise mlndestens 60 
Gew.-% und besonders bevorzugt mindestens 80 Gew.-%,' bezogen auf 
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das Gewicht der Monomere, Methylmethacrylat. 

Neben den zuvor dargelegten (Meth)acrylaten kdnnen die zu 
polymerisierenden Zusammensetzungen auch weitere unges&ttigte 
Monomere aufweisen, die mit Methylmethacrylat und den zuvor 
genannten (Meth)acrylaten copolymerisierbar sind. Beispiele hferfur 
wurden insbesondere unter Komponente E) naher ausgefdhrt. 

r 

Im allgemelnen warden diese Comonomere in einer Menge von 
0 bis 60 Gew.-%, vorzugsweise 0 bis 40 Gew,-% und besonders 
bevorzugt 0 bis 20 Gew.-%, bezogen auf das Gewicht der Monomeren, . 
- eingesetzt, wobei die Verbindungen elnzeln Oder als Mischung verwendet 
werden kdnnen. 

V ■ . Die Polymerisation wird im allgemelnen mit bekannten Radikallnitiatoren 
gestartet, die Insbesondere uriter Komponente D) beschrieben sind. Diese 
, Verbindungen werden hauftg in einer Menge von 0,01 bis 3 Gew.-% r 

vorzugsweise von 0,05 bis 1 Qew.-%, bezogen auf das Gewicht der 
Monomeren, eingesetzt. 

Die zuvor genannten Polymere konnen elnzeln oder als Mischung 
verwendet werden. HIerbei konnen auch verschiedehd Polycarbonate, 
Poly(meth)acrylate oder cycloolef iriische Polymere eingesetzt werden, die 
sich beispielsweise im Molekulargewicht oder in der 
Monomerzusammensetzung unterscheiden. 

; . Die erfindungsgemaBen Kunstetoffsubstrate kdnnen beispielsweise aus 

Mm Formmassen der zuvor genannten Polymere hergestellt werden. HIerbei 

werden im allgemeinen thermoplastische Formgebungsverfahren 
eingesetzt, wie, Extrusion oder Spritzguss. 

Das Gewichtsmittel des Molekulargewichts M w der erfindungsgemaB als 
Formmasse zur Herstellung der Kunststoffsubstrat© zu verwendenden 
Homo- und/oder Copolymere kann in weiten Bereichen schwanken, wobel 
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das Molekulargewlcht Obiicherwelse auf den Anwenduhgszweck und die 
Verarbeltungsweise der Formmasse abgestfmmt wird. 

im allgemeinen Hegt es aber Im Bereich zwischen 20 000 und 1 000 000 
g/mol, vorzugsweise 50 000 bis 500 000 g/mol ; und besonders bevorzugt 
80 000 bis 300 000 g/mol f ohne dass hlerdurch eine EinschrSnkung 
erfolgen soil. Dlese GrSBe kann beispielswelse mlttels Gel-Permeations- 
Chromatographie bestimmt werden. 

Des weiteren kdnnen die Kunststoffsubstrate durch 
Gusskammerverfahren erzeugt werden. HIerbei warden beispielswelse 
geeignete (Meth)acrylmischungen in elner Form, gegeben und 
polymerisiert. Derartige (Meth)acryimlschungen weisen im allgemeinen die 
zuvor dargelegten (Meth)acrylate, Insbesondere Methylmethacrytat auf. 
Des weiteren konnen die (Meth)acrylmischungen die zuvor dargelegten 
Copolymere sowie, Insbesondere zur Elnstellung der Viskositat, Polymere, * 
Insbesondere Poly(meth)acrylate, enthalten. 

Das Gewichtsmittel des Molekulargewichts M w der Polymere, die durch 
Gusskammerverfahren hergestellt werden, ist im allgemeinen hSher als. 
das Molekulargewlcht von Polymeren, die In Formmassen verwendet 
werden. Hierdurch ergeben sich eine Relhe bekannter Vorteile. Im 
allgemeinen Hegt das Gewichtsmittel des Molekulargewichts von 
Polymeren, die durch Gusskammerverfahren hergestellt werden im 
Bereich von 500 000 bis 10 000 000 g/mol, ohne dass hlerdurch eine 
Beschrankung erfolgen soil. 

Bevorzugte Kunststoffsubstrate, die nach dem Gusskammerverfahren 
hergestellt wurden, konnen von Degussa, BU PLEXIGLAS, Darmstadt 
unter dem Handelsnamen PLEXIGLAS® GS oder von Cyro Inc. USA 
kommerziell unter dem Handelsnamen ©Acrylite erhalten werden, 

DarQber hinaus kOrinen die zur Herstellungen der Kunststoffsubstrate zu 
verwendenden Formmassen sowie die Acrylharze Qbliche Zusatzstoffe 
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aller Art errthalten. Hlerzu gehdren unter anderem Antistatika. 
Antioxldantien, Entformungsmittel, Flammschutzmittel, Schmlermittel, 
Farbstoffe, Fliessverbesserungsmittel, FOIIstoffe, Lichtstabllisatoren und 
organische Phosphorverbindungen, wie Phosphorsaureester, 
Phosphorsauredieester und Phosphorsauremonoester. Phosphite, 
Phosphorinane, Phospholane oder Phosphonate, Pigment©, 
Verwitterungsschutzmittel und Weichmacher. Die Menge an Zusatzstoffen 
istjedoch auf den Anwendungszweck beschrankt. • 

Besonders bevorzugte Formmassen, dis Poly(meth)acrylate unifassen, 
slnd unter dem Handetsnamen PLEXIGLAS® von der Firma Degussa, BU 
PLEX1QLAS, Darmstadt oder unter dem Handelsnamen ©Acryllte von der 
Fa. Cyro Inc. USA kommerziell erhaltlich. Bevorzugte Formmassen, die 
cyclooleflnische Polymer© umfassen, kOnnen unter dem Handelsnamen ® 
Topas von Ticona und ©Zeonex von Nippon Zeon bezogen werden. 
Polycarbonat-Formmassen slnd belsplelsweise unter dem Handelsnamen 
. ©Makroion von Bayer oder ©Lexan von General Electric erhaltlich. 

Besonders bevorzugt umfasst das Kunststoffsubstfat mindestens 
80 Gew.-%, insbesondere mindestens 90 Gew.-%, bezogen auf das 
Gesamtgewicht des Substrats, Poly(meth) aery late, Polycarbonate 
. und/oder cyclooleflnische Polymer©. Besonders bevorzugt bestehen die 
Kunststoffsubstrate aus Polymethylmethacrylat, wobei das 
Polymethylmethacrylat ubllche Additive enthalten kann. 

GemaB elner bevorzugten AusfQhrungsform kSnnen Kunststoffsubstrate 
eine Schlagzahigkeit gemaB ISO 1 79/1 von mindestens 10 kJ/m 2 , 
bevorzugt mindestens 15 kJ/m 2 aufwelsen. 1 

Die Form sowie die Gr50e des Kunststoffsubstrats slnd nicht wesentlich 
fQr die. vorliegende Erfindung. Im allgemeinen werden hauflg platten- Oder 
tafelformlge Substrate eingesetzt, die elne Dick© tm Bereich von 1 mm bis 
200 mm, insbesondere 5 bis 30 mm aufwelsen. 
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Bel den FormkOrpern kann es sich urn vakuumgeformto Tail©, 
blasgeformte Telle, SpritzguBteile Oder extrudlerte Kunststoffteile handeln, 
die z. B. ate Bauelemente im Freien, als Teile von Automobilen, 
Gehauseteile, Bestandteile von KOchen Oder Sanitareinrichtungen . 
verwendet werden. 

Besonders geelgnet sind die Beschlchtungsmittel fur massive, plane 
Platten und Stegdoppel- Oder Stegmehrfachplatten, Pbliche 
Abmessungen z.B. fur massive Platten iiegen im Berelch von 3 x 600 bis 
2000 x 2000 bis 6000 mm (Dicke x Breite x Lange). Stegplatten kdnnen 
ca. 16 bis 32 mm dick sein. 

Bevor die Kunststoffsubstrate mit einer Beschichtung versehen werden, 
kdnnen diese durch geeignete Methoden aktlviert werden, urn die Haftung 
zu verbessern. Hierzu kann belspielsweise das Kunststoffsubstrat mit 
einem chemischen und/oder physikalischen Verfahren behandelt werden, 
wobei das jeweilige Verfahren vom Kunststoffsubstrat abhanglg 1st. 

Die zuvor dargelegten Beschichtungsmlschungen konnen mit jeder 
bekannten Methode auf die Kunststoffsubstrate aufgebracht werden. 
Hierzu gehcren unter anderem Tauchverfahren, SprQhverfahren, Rakeln, 
Flutbeschichtungen und Rollen- oder Walzenauftrag. 

Vorzugsweise wlrd das Beschlchtungsmittel so auf Kunststoffkdrper 
aufgebracht werden, dass die Schichtdicke der ausgeharteten Schicht 1 
bis 50 urn, bevorzugt 5 bis 30 nm betragt. Bei Schichtdicken unter 1 iar\ ist 
der Bewltterungsschutz und die Kratzfestigkeit vieifach unzureichend, bei 
Schichtdicken von uber 50 jim kann es zu Rissbildungen bei 
Biegebeanspruchung kommen. 

Nach d'em Auftragen des Lackfilms auf den Kunststoffkorper erfolgt die 
Polymerisation, die thermisch oder mittels UV-Strahlung vorgenommen 
werden kann. Die polymerisation kann vorteilhaft unter inerter Atmosphere 
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zum Ausschluss des polymersatlonsinhiblerenden Luftsauerstoffs, z.B. 
unter Stickstoffbegasung, durchgefQhrt werden. Dies 1st jedoch keine 
unabdingbare Voraussetzung. >' 

Oblicherweise wird die Polymerisation bet Temperaturen unterhalb der 
Glastemperatur des KunststoffkOrpera vorgenommen. Vorzugsweise wlrd 
das aufgetragene Beschlchtungsmlttel durch UV-Bestrahlung gehartet. 
Die hierzu notwendige UV-Bestrahlungsdauer hangt von der Temperatur 
und der chemischen Zusammensetzung des Beschichtungsmittels, von 
der Art und Leistung der UV-Quelle, von deren Abstarid zum 
Beschichtungsmiltel und davon ob eine Inerjatmosphare vorllegt ab. Als 
Richtwert kdnnen elnige Sekunden bis wenige Minuten geiten. Die 
entsprechende UV-Quelle soil eine Strahlu*ng im Bereich von ca. 150 bis 
400 pm, bevorzugt mit einem Maximum zwischen 250 und 280 nm 
abgeben. die eingestrahlte Energie soli ca. 50 - 4000 mJ/cm2 betragen. 
Als Richtwert fOr den Abstand der UV-Quelle zur Lackschtcht k6nnen ca. 
100 bis 200 mm angegeben werden. 

Die Formkorper der vorliegenden Erfindung lassen sich hervorragend 
thermisch umformen, ohne dass hlerdurch deren kratzfeste, 
schmutzabweisende Beschlchtung beschadlgt werden wOrde. Das 
Umformen 1st dem Fachmann bekannt. Hlerbei wird der FormkSrper erhitzt 
und Ober eine geeignete Schablone umgeformt. Die Temperatur, bei der. 
die Umformuhg stattfindet ist abhinglg von der Erweichungstemperatur 
des Substrats; aus dem der Kunstsfoffkerper hergestellt wurde. Die 
weiteren Parameter, wie beispielsweise die Umformgeschwindigkeit und 
Umformkraft sind ebenfalls vom Kunststoff abhangig, wobei dlese 
Parameter dem Fachmann bekannt sind. Von den Umformverfahren sind 
insbesondere Biegeumformverfahren bevorzugt. Derartige Verfahren 
werden Insbesondere zur Verarbeitung von Qussglas eingesefet. Nahere 
Ausfuhrungenfinden sich in "Acrylglas und Polycarbonat richtig Be- und 
Verarbeiten" von H.Kaufmann et al. herausgegeben vom 
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Technologie-Transfer-RIng Handwerk NRW und In VDl-Rlchtlinie 2008 
Blatt 1 sowie DIN 8580/9/. 



Die mit einer kratzfesteri, schtputzabwelsenden Beschichtung vereehenen 
FormkSrper der vorllegenden Erfindung zeigen eine hohe Kratzfestigkelt. 
Bevorzugt betragt die Zunahme des Haze-Wertes nach einem : 
Kratzfestlgkeitstest nach DIN 52 347 E (Auflagekraft = 5,4 N, Anzahl der 
Zyklen = 1 00) hSchstens 1 0%, besonders bevorzugt hochstens 5%'und 
ganz besonders bevorzugt h6chstens 2,5%. 

GemaB einem besonderen Aspekt der vorllegenden Erfindung 1st der 
Formkdrper transparent, wobel die Transparenz t D 63/io gemaB DIN 5033 
mindestens 70%, bevorzugt mindestens 75% betragt. 

Bevorzugt weist der FormkOrper einen E-Modul nach ISO 527-2 von 
mindestens 1000 MPa, insbesondere mindestens 1500 MPa auf. ohne 
dass hierdurch eine Beschrankung erfolgen soil. 

Die erfindungsgemaBen Formkorper slnd im allgemeinen sehr bestandig 
• gegenQber Bewitterung. So 1st die Bewitterungsbestandigkeit gemaB DIN • 
53387 (Xenotest) mindestens 4000 Stunden. 

Auch nach einer langen UV-Bestrahlung von mehr als 5000 Stunden ist 
der Gelbindex gemaB DIN 6167 (D65/10) von bevorzujgten Formkorper 
kleiner Oder gleich 8, bevorzugt kleiner bder gletch 5, ohne dass hterdurch 
eine Beschrankung erfolgen soil. 

Die Antigraffiti-Wirkung wird diirch eine Hydrophobisierung der Oberflache 
erzielt. Diese spiegelt sich in einem grdBen kontaktwinkel mit alpha- 
Bromnaphthalin wider, das eine Oberflachenspannung von 44,4 mN/m 
aufweist. GemaB einem besonderen Aspekt der vorllegenden Erfindung 
betragt der. Kontaktwinkel bei 20°C von alpha-Bromnaphthalin mit der 
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Oberflache des Kunststoffk5rpers nach dem Ausharten der, 
Kratzfestbeschichtung vorzugsweise mindestens 50°, insbesondere 
mindestens 70° und besonders bevorzugt mlndestens 75°, ohne dass 
hierdurch eine Beschrankung erfolgen soil. 

Der Kontaktwinkel mlt Wasser betragt bel 20°C gema.3 einer besonderen 
AusfOhrungsform vorzugsweise mlndestens 80°, Insbesondere 
mindestens 90° und besonders bevorzugt mlndestens 1 00° 

Die Kontaktwinkel kann mlt elnem Kontaktwinkelmesssystem G40 der Fa. 
KrQss, Hamburg bestimmt werden, wobei die DurchfQhrung im 1 
Benutzerhandbuch des Kontaktwinkelmesssystems G40, 1993 
besphrieben ist. Die Messung wird bel 20°C durchgefOhrt. 

Die Formkorper der vorliegenden Erfindung k5nnen beisplelsweise im 
Bauberelch, insbesondere zur Herstellung von Gewachshausern oder 
Wintergarten, oder als Larmschutzwand dienen. 

Nachfolgend wird die Erfindung durch Belspiele und Vergleichsbelspjele 
eingehender eriautert, ohne dass die Erfindung auf diese Beispiele 
beschrankt werden soil. 



BeispieM 

Es wurde elne Beschichtungszusammensetzung hergestellt, aufweisend 
1 6,6 Gewichtsteilen Pentarerythrittetraacrylat,. 
6,6.4 Gewichtsteilen 1 ,6-Hexandloldlacrylat, 
1 0 Gewichtsteilen 2-HydroxyethylmethacryIat, 

5 Gewichtsteilen PLEX 8770 (Prapolymerisat erhaltllch von R6hm GmbH 

6 Co. KG, Copolymerisat aus Methylmethacrylat. Butylmethacrylat und 
Pentarerythrittetrathloglycolat), 

2 Gewichtsteilen Irgacure 184, 
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1 Gewichtsteil Zonyl TA-N (Ruoracrylat der Zusammensetzung: 




mft R2 = CH2CH2(CF2CF2) J( CF2CF3 wobei x ■ 2 bis 4. erhaltlich von der 

Fa. DuPont und " 
3 Qewlcbtsteilen Tinuvin 1 130, erhaWich von Ciba AG, 

Das so erhaltene Beschichtungsmittel wird mit einem Spiralrakel (1 2 \un 
Nassfllmdlcke) auf Platten aue,®Makrolon (erhaitlich von Bayer AG) 
aufgetragen und nach Jeweils zwei Minuten Verlaufszeit mit einem 
Quecksllberhochdruckstrahler F 450 der Firma Fusion Systems bei 
1m/min Vorschubgeschwindigkeit und Stickstoffatmosphare ausgehartet. 

Die beschichtete Platte wird nach dem Biegeumformungsverfahren gemaS 
DIN 8580/9/ bei elner Temperatur von 1 50'C Ober sine Schablone 
umgeformt. Der Biegeradlus im Versuch betmg 120 mm. Die Platte wurde 
einem Tabef-Test gem&B DIN 52347 zur Bestimmung der Kratzfestigkeit 
sowie einem GitterechnM gemSB DIN 53151 unterzogen. Der Taber-Test 
wurde mit einer Auflagekraft von 5,4 N mit 100 ZyWen sowie einem 
Reibrad "CS10F" der Rrma Teledyne Taber durchgefQhrt. 

Die erhaltenen Ergebnisse sind in Tabelle 1 festgehalten. 
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Tabellel 

Gltterschnltt (DIN . Taber-Test 
53151) (DIN 52347) 

Delta-Haze ■ 

Vor Umfomnung Gt. 0 2,7% 

Nach Umformung (20 Gt: 0 ' 2,4% 
Mlnutenbei 150 °C) 



Oberraschend wird festgestellt, dass die Kratzfestigkeit durch das 
Umformen verbessert wird. Die ReiBdehnung liegt bei 5,9 %. Die 
Beschlchtung wird zur Bestimmung der schmutzabwelsenden Wlrkung mit 
unterschiedlichen Lacken bespruht. Nach 24 Stunden wird die 
LackbesChichtung mit einem Hochdruckreiniger mit 80 °C ca. eine Minute 
gereinigt. 

Es zelgt sich, dass die Lacks gut von der Beschlchtung entfemt werden 
kdnnen. Verwendet wurden die Farben gelb Prisma Color Acryl und bfau 
Prisma Color Acryl von SchulierEh'klar GmbH, Austria sowie rot Pinture 
Paint Spray, Montana Colors, S.L Berlin. 
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Vergleichsbelsplel 1 

Eine Mischung gemaB EP 028 614 wurde hergestellt, die aus 39 
Gewichtsteilen Pentaerythrit-tetraacrylat, 59 Gewichtsteilen ' 
Hexandioldlacrylat und 2 Gewichtsteilen Darocur 1 1 16 der Fa. Ciba lind 
1 ,6 Gewichtsteilen 2-(N-ethylperfluorooctan-sulfamido)-ethyiacrylat 
©nthielt. Die Mischung Wurde entsprechend Beisplel i miteinem 
Spiralrakel auf eine Platte aus Makrolon aufgetragen. Nach zwei Mlnuten 
Veriaufszeit wird mlt einem Hg-Hochdruckstrahler bei 1 m/min 
Vorschubgeschwindigkeit unter Stickstoffatmosphare ausgehartet. Durch 
das Umformen gemaB Beispiel 1 traten Im Lack feine Risse auf. Die 
. maximale ReiBdehnung (Rissbiidung in der Schicht) Hegt unter 2%. 
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17. VLL* l\J\Jl iWLiiili VIHIU4I i nitinnuiLiuvMvi 



Patentanspruche 

1. Beschichtungsmittel zur Herstellung von umformbaren 
Kratzfestbeschichtungen mlt schmutzabweisender Wirkung 
umfassend 

A) . 1 bis 30 Gew.-%' eines Prapolymerisats erhaitlich durch 

radikalische Polymerisation einer Mischung umfassend 
A1) 1 bis 10 Gew.-Telle mindestens einer 

Schwefelverblndung enthaltend mindestens 3 

Thiolgruppen und 
A2) 90 bis 99 Gew.-Teile Alkyl(meth)acrylate, 

B) ' 0,2 bis 1 0 Gew.-% mindestens eines Fluoralkyl(meth)acryiats 

mit 3 bis 30 Kohlenstoffatomen im Alkoholrest, der 6 bis 6.1 
Fiuoratome umfasst, 

C) 20 bis 80 Gew.-% mehrfupktioneller (Meth)acrylate, 

D) 0,01 bis 10 Gew.-% mindestens eines Initiators, 

E) 2 bis 75 Gew.-% mindestens eines Verdunners und 

F) 0 bis 40 Gew.-% ubliche Additive. 

2. Beschichtungsmittel gemaB Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, 
dass das PrSpolymerisat A) eine Viskositatszahl gemaB DIN ISO 
1628-6 im Bereich von 8 bis 15 m!/g gemessen in CHCl 3 bei 20°C 
aufweist. 

3. Beschichtungsmittel gemaB Anspruch 1 oder 2i dadurch 
gekennzeichnet, dass die zur Herstellung des Prapolymerisats A) 
verwendeten Alkyl(meth)acrylate 1 bis 8 Kohlenstoffatome im 
Alkoholrest aufweisen. 
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4. Beschichtungsmittel gemaB Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, 
dass zur Herstellung des Prapolymerisats A) eine Mischung von 
. AIKyl(meth)acrylaten A2) verwendetwird, die mindestens 10 
Gew.-% Methyl(meth)acrylat und/oder Ethyl(meth)acrylat und 
mindestens 2 Gew.-% Alkyl(meth)aciylate mit 3 bis 8 
Kohlenstoffatomen umfasst. 



5. Beschichtungsmlttel gemaB einem der vorhergehenden AnsprQche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Schwefelverbindung mindestens 
vier Thlolgruppen umfasst 

6. Beschichtungsmittel gemaB Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Schwefelverbindung PentaerythrittetrathloglycolaUst. 

7. Beschichtungsmittel gemaB einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Beschichtungsmittel 0,5 bis 2 
Gew.-% RuoralM(meth)acrylate gemaB Komponente B) umfasst. 

8. Beschichtungsmittel gemaB einem der vomergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Ruoralkyl(meth)acrylat gemaB 

1 Komponente B) durch die Formel (I) 

H 2 q=c— c— R 2 

worin der Rest Ri eln Wasserstoffatom Oder einen Methylrest und 
der Rest R 2 einen fluorierten Alkylrest der Formel C a H b F c darsteilt, 
worin a eine ganze Zahl im Bereich 3 bis 30, b eine ganze Zahl im 
Berelch p bis 4 und eine ganze Zahl im Bereich 6 bis 61 mlt c=2a + 
1 -b bedeuten, darstellbar ist.. 



\XG3 Nr: 202189 von NVS:FAXG3.I0.0202/04961 51 184178 an NVS:PRINTER.0101/LEXMARK2450 (Seite 33 von 36) 
alum 19.12.02 10:36 - Status: Server MRSDPAM02 (MRS 4.00) ubernahm Sendeauftrag 
jtreff: 36 Seite(n) empfangen 




9. BeschichtungsmittelgemaBeinemdervorhefgehendenAnsprOche, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Initiator gemaB Komponente D) 
ein UV-lnitiator ist. 

i 

i 

\ 

1 0. Beschichtungsmittel gema.6 einem der vorhergehenden AnsprQche, 
dadurch gekennzeichnet, dass der VerdOnner gemaB Komponente 
E) (Meth)acrylate mit 1 bis 10 Kohlenstoffatome, Styrole und/oder 
Acrylnitril umfasst. 

11. Beschichtungsmittel gemaB einem der vomergehenden AnsprQche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Komponente F) UV-Absorber 

• und/oder UV-Stabilisatoren umfasst, 
12. Kratzfester, umformbarer, schmutzabweisender Formkorper 

umfassend ein Kunststoffsubstrat und elne Kratzfestbeschichtung, 
die durch ein Beschichtungsmittel gem&B einem der AnsprQche 1 
bis 11 erhaltlich ist. 

1 3. FormkOrper gemaB Anspruch 1 2, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Kunststoffsubstrat Polymethylmethacrylat, Polycarbonat, 
Polyvinylchlorld,. Polystyrol, Poryolefine, £ycloolefincopolymere, 
Polyester und/oder Acrylnitril/Butadien/Styrol-Copolymere umfasst. 

1 4. FormkSrper gemaB Anspruch 1 2 Oder 1 3, dadurch gekennzeichnet, 
dass der dass der Formkdrper eine Schlagzahigkeit von 
mindestens 10 kJ/m 2 gemaB ISO 179/1 aufweist. 

1 5. Formkfirper gemaB einem der AnsprQche 1 2 bis 1 4, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Kunststoffsubstrat eine Dicke im Bereich 
von 1 mm bis 200 mm aufweist. 
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1 6. Formkorper gemaB einem der AnsprQohe 1 2 bis 1 5, dadurch - * 
gekenrizeichnet, dass die Kratzfestbeschichtung eine Schichtdicke 
im Bereich von 1 bis 50 //in aufweist 

,17. FormkBrper gem&B einem der AnsprOche 1 2 bis 1 6, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Haze-Wertes des Formkorper nach 
einem Kratzfestigkeitstest nach DIN 52 347 urn hachstens 5% 
zunimmt 

18. Formkdrper gemaB einem der AnsprOche 12 bis 17, dadurch 

gekennzeichnet, dass das Kunststoffsubstrat einen E-Modul nach 
ISO 527-2 von mindestens 1500 MPa aufweist. 

mm 1 9. 1 Formkorper gemaB einem der AnsprOche 1 2 bis 1 8, dadurch 

gekennzeichnet, dass der Formkorper eine 
Bewitterungsbestandigkeit gemaS DIN 53 387 von mindestens ' 
4000 Stunden aufweist 

. 20. Formkarper gemaB einem der AnsprOche 1 2 bis 1 9, dadurch 

gekennzeichnet, dass der Formkdrper eine Transparenz gemaB 
DIN 5033 von mindestens 70% aufweist 

21 1 Formkorper gemaB einem der AnsprOche 12 bis 20, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Kontaktwinkel bei 20°C vqn alpha- 
Bromnaphthalin mit der Oberfiaches des Kunststoffkarpers 
mindestens 50° aufweist. 

22. Verfahren zur Hersteliung von kratzfesten, umformbaren, 

schmutzabweisenden Fortnkorpern gemaB einem der AnsprOche 
12 bis 21 , dadurch gekennzeichnet, dass man auf ein 
Kunststoffsubstrat ein Beschlchtungsmittel gernaB einem der 
AnsprOche 1 bis 1 1 aufbringt und hartet 
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